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> Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung der 
einem bestfmmten Steuerbefehl oder Steuerzustand ent- 
sprechenden Position bzw. Stellung eines Steuerorgans, 
tnsbesondere eines Steuerknuppels. 
Des weiteren betrifft die Erfindung eine Steuervorrichtung 
mit einem Steuerorgan. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren, 
insbesondere ein storungssicheres Verfahren, zur Bestim- 
mung der Position eines Steuerorgans bzw. der Obermrtt- 
lung eines Steuerbefehles anzugeben. Des weiteren liegt der 
Erfindung vorrichtungsmaBig die Aufgabe zugrunde, eine 
Steuervorrichtung anzugeben, bei der die Bestimmung der 
Position des Steuerorgans bzw. die Oberm'rttlung der Steu- 
erbefehle in der vorgenannten verbesserten Weise mdglich 
ist. 

Das erfindungsgema&e Verfahren zeichnet sich dadurch 
aus, da& das Steuerorgan mit wenigstens einem Lichtsignal 
beschickt wird, daft das Lichtsignal je nach Position des 
Steuerorgans im Bereich des Steuerorgans verandert wird, 
da& die Veranderung des Lichtsignals erkannt wird und daft 
anhand der erkannten Veranderung des Lichtsignals ent- 
sprechende (Steuer-)MaBnahmen eingel itet werd n. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestiramung 
der einem bestimmten Steuerbefehl oder Steuerzustand 
entsprechenden Position bzw. Stellung eines Steueror- 
gans, insbesondere eines SteuerknOppels. 

Desweiteren betrifft die Erfindung eine Steuervor- 
richtung rnit einem Steuerorgan, vorzugsweise mit ei- 
nem handbetatigbaren Steuerorgan, insbesondere mit 
einem Steuerkntippel, wobei dieses Steuerorgan unter- 
schiedliche Positionen bzw. Steliungen einnehmen kann 
und jede dieser Positionen oder Steliungen unterschied- 
lichen Steuerfunktionen oder unterschiedlichen Werten 
eines Steuerparameters zugeordnet ist 

Eine Steuervorrichtung im vorgenannten Sinne kann 
jede Vorrichtung zur Steuerung eines Systems, eines 
Gerates oder dergleichen sein. Ein Steuerorgan im vor- 
genannten Sinne einer solchen Steuervorrichtung kann 
sowohl dasjenige Organ sein, welches dazu dient, der 
technischen Vorrichtung die Steuerbefehle, beispiels- 
weise eines Bedieners, mitzuteilen, indem sich dieses 
Steuerorgan vom Bediener in verschiedene Positionen 
bringen laBt Es kann sich bei diesem Steuerorgan also 
urn einen Schalter, einen Hebel, einen Steuerkntippel, 
einen Arm, einen Schieber oder dergleichen handeln, 
wobei dieses Organ unmittelbar handbetatigbar sein 
kann oder beispielsweise durch Zwischenschaltung ei- 
ner technischen Vorrichtung, beispielsweise aber eine 
Tastatur, optische oder akustische Signale usw., betatigt 
werden kann. Andererseits kann als Steuerorgan im ge- 
nannten Sinne aber auch dasjenige Organ aufgefaBt 
werden, welches gleichsam das GegenstQck zum vorge- 
nannten, vom Bediener betatigten Steuerorgan dar- 
stellt, namlich das Organ, welches schon zur Steuerein- 
heit im engeren Sinne gehdrt und sich im Bereich des 
gesteuerten Aggregates, Gerates oder dergleichen be- 
findet. Es kann also beispielsweise als Steuerorgan bei 
einem Kraftfahrzeug sowohl das Gaspedal angesehen 
werden, als auch die Qber das Gaspedal gesteuerte Ver- 
gasernadel. 

Bei beiden Arten von Steuerorganen kann es fflr den 
Steuervorgang wichtig sein, die jeweils vorliegende Po- 
sition des Steuerorganes abzufragen bzw. zu Qberprtt- 
fen, entweder, urn dem hierdurch eingesteilten Steuer- 
befehl nachzukommen oder um die (fortgesetzte) 
DurchfQhrung des Steuerbefehls zu kontrollieren. 

Steuervorrichtungen im vorgenannten Sinne sind be- 
sonders bei Fortbewegungsmitteln von wesentlicher 
Bedeutung. So kann beispielsweise bei einem Schiff so- 
wohl die Ruderanlage, als auch das Maschinentele- 
graphsystem als Steuervorrichtung im vorgenannten 
Sinne angesehen werden. 

Von besonderer Wichtigkeit sind derartige Steuer- 
vorrichtungen mit besonderer KLomplexitat bei Flug- 
zeugen zur Steuerung der Triebwerke bzw. Motoren, 
der verschiedenen Ruderflachen, des FahrgesteUs usw. 
Bei Flugzeugen ist es auch von besonderer Wichtigkeit, 
daB die zu tibermittelnden Steuerbefehle auch tatsach- 
lich korrekt, & h. unverfalscht und ungestSrt, automa- 
tisch ausgefQhrt werden. 

Oblicherweise geschieht die automatische Obermitt- 
lung von Steuerbefehlen bzw. die Bestimmung der Posi- 
tion eines Steuerorganes entweder mechanisch, bei- 
spielsweise durch Bowden-ZQge oder Wellen, durch 
elektrische Str6me, die durch elektrische Leiter flieBen, 
oder drahtlos durch elektromagnetische Funkwellen. 

Alle diese vorgenannten automatischen Obermitt- 
lungs- bzw. Bestimmungsmethoden sind jedoch auBerst 
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st6ranfallig, so daB sie, insbesondere in Flugzeugen an- 
gewandt, ein zusatzliches Risik darstellen kQnnen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
weiteres Verfahren, insbesondere ein st6rungssicheres 
Verfahren, zur Bestimmung der Position eines Steueror- 
ganes bzw. der Obermittlung eines Steuerbefehles an- 
zugeben. Desweiteren liegt der Erfindung vorrichtungs- 
maBig die Aufgabe zugrunde, eine Steuervorrichtung 
anzugeben, bei der die Bestimmung der Position des 
Steuerorganes bzw. die Obermittlung der Steuerbefehle 
in der vorgenannten verbesserten Weise m6glich ist 

VerfahrensmaBig wird die gestellte Aufgabe durch 
ein Verfahren zur Bestimmung der Position bzw. Stel- 
lung eines Steuerorganes erfindungsgemaB dadurch ge- 
lost, daB sich das Verfahren dadurch auszeichnet, daB 
das Steuerorgan mit wenigstens einem Lichtsignal be- 
schickt wird, daB das Lichtsignal je nach Position des 
Steuerorganes im Bereich des Steuerorgans verandert 
wird, daB die Veranderung des Lichtsignales erkannt 
wird und daB anhand der erkannten Veranderung des 
lichtsignals entsprechende (Steuer-)MaBnahmen einge- 
leitet werden. 

Diese zuletzt genannten MaBnahmen k6nnen z. B. in 
der DurchfOhrung eines Steuerbefehls bestehen, sie 
k$nnen sich aber auch in der Anzeige der bestimmten 
Position des Steuerorgans erschCpfen. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird mit be- 
sonderem Vorteil die Position bzw. Stellung des Steuer- 
organes mit einem lichtsignal bestimmt bzw. errnittelt 
Der besondere Vorteil besteht darin, daB die Obermitt- 
lung des Lichtsignales insbesondere nicht durch elektro- 
magnetische Einfliisse gestort werden kann, wie dies 
beispielsweise bei der FunkQbermittlung oder der Ober- 
mittlung per elektrischer Strdme, moglich ist Derartige 
Stdrungsquellen sind in Geraten, in denen Steuervor- 
richtungen vorhanden sind, meistens ebenfalls prasent, 
so daB die elektromagnetische Stoning von Signalflber- 
mittlungen in der Regel ein groBes Risiko darstellt Zu- 
satzlich konnen Vorrichtungen, die per erfindungsge- 
maBer Lichtiibermittlimg Signale flbermitteln, eine ho- 
he Lebensdauer erwarten, anders als z. B. rein mechani- 
sche Obermittlungsvorrichtungen, die einem relativ ho- 
hen VerschleiB unterliegen. 

Das erfmdungsgemaBe Verfahren vereinigt somit die 
Vorteile zweier bekannter Verfahren, ohne bei diesen 
Verfahren vorhandene Nachteile ebenfalls in Kauf neh- 
men zu mQssen. 

Die Position des Steuerorgans wird beim erfindungs- 
gemaBen Verfahren per Lichtsignal dadurch bestimmt, 
daB das Lichtsignal je nach Position des Steuerorgans 
verandert wird, wobei beispielsweise eine Veranderung 
der Intensitat, aber auch der Richtung, der Dauer, der 
Welleniange des Lichtes usw. moglich ware. Bevorzugt 
wird das lichtsignal in seiner Intensitat verandert Dies 
kann beispielsweise bei einer Absorption wahrend einer 
Transmission geschehen, beispielsweise durch entspre- 
chende Tdnung optischer Medien, genauso wie eine 
Veranderung der Welleniange durch Farbfilter mdglich 
ware. Bevorzugt wird jedoch eine mehr oder weniger 
groBe Absorption und Minderung der Lichtintensitat 
dadurch erreicht, daB das Lichtsignal aus Bereichen un- 
terschiedlichen Reflexionsgrades reflektiert wird. Dabei 
kann jeder mSglichen Position des Steuerorgans ein 
entsprechender Bereich mit einem ganz bestimmten Re- 
flexionsgrad zugeteilt werden, der beispielsweise durch 
die Bewegung des Steuerorganes in Funktion gesetzt 
wird, dh. in eine bestimmte Funktionslage gebracht 
wird. 
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Da beim erfindungsgemaBen Verfahren theoretisch 
die Veranderung des Lichtsignals beliebig genau be- 
stimmbar ist, kdnnten entsprechend Reflexionsbereiche 
mit sehr geringen Unterschieden an Reflexionsgrad ver- 
wendet werden, so daB auch eine sehr groBe Anzahl 
unterschiedlicher Positionen durch das erfindungsge- 
maBe Verfahren hinreichend genau voneinander unter- 
schieden werden k6nnen, also bestimmt werden k6nnen. 

Zur Erzielung einer besonders groBen Genauigkeit 
und/oder zur Berflcksichtigung von systemimmanenten 
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von der Lichtquelle zum Steuerorgan und zuriick, wird 
das eigentliche Inforraationslichtsignal mit einem Refe- 
renzsignal verglichen, so daB nur eine Relativmessung 
notwendig ist, die sehr viel genauer mSgiich ist, als eine 
Absolutmessung, insbesondere besser eichbar, abgleich- 
bar und gerateunabhangiger ist 

Eine nachste Weiterbildung sieht vor, daB der Weg 
des Lichtsignales, wenigstens in einem Abschnitt, mittels 
eines Lichtleiters festgelegt wird, so daB insbesondere 
auch gekrtimmte Wege vom Lichtsignal zurtickgelegt 
werden konnen, die Obermittlung bzw. Bestimmung der 
Positionen also auch entlang komplizierter Wege mit 
geringerem eigenen Raumbedarf, wie bei herkommli- 
chen elektrischen Leitungen, mdglich ist 

Der Lichtleiter wird vorzugsweise im Multiplex- Ver- 
fahren genutzt, indem das Lichtsignal in einer Richtung 
durch den Lichtleiter geleitet wird, im Bereich des Steu- 
erorgans reflektiert wird und den Weg zuruck durch 
denselben Lichtleiter nimmt 

Das lichtsignal und das Referenzsignal werden vor- 
zugsweise zyklisch, dh. abwechselnd, vorzugsweise 
fiber denselben Lichtweg abgegeben. Ein unmittelbarer 
Vergleich zum Nutzen der Genauigkeit des Verfahrens 
ist auch bei zeidich versetzten Signalen mSgiich, insbe- 
sondere dann, wenn dieser zeitliche Versatz nicht allzu 
groB ist Vorzugsweise werden Lichtsignale mit einer 
Dauer von etwa 10 Millisekunden und weniger abgege- 
ben- 

Eine erfindungsgemaBe Steuervorrichtung der ein- 
gangs genannten Gattung zeichnet sich in vorrichtungs- 
maBiger Losung der gestellten Aufgabe aus durch we- 
nigstens eine Lichtquelle zur Aussendung wenigstens 
eines Licht-Ursprungssignals, eine Lichtveranderungs- 
einrichtung zur Veranderung des Licht-Ursprungssi- 
gnals, zu einem Licht-Ausgangssignal, wobei die Licht- 
veranderungseinrichtung unterschiedliche Bereiche un- 
terschiedlichen Lichtveranderangsgrades aufweist die 
den unterschiedlichen Positionen bzw. Stellungen des 
Steuerorgans zugeordnet sind, wenigstens eine das 
Licht-Ausgangssignal registierende Lichtempfangsein- 
richtung, eine das empfangene Ausgangssignal mit dem 
ausgesandten Ursprungssignal vergleichende Ver- 
gleichseinrichtung zur Bestimmung des Veranderungs- 
grades und eine dem Veranderungsgrad und damit der 
Position bzw. Stellung des Steuerorgans entsprechen- 
des (Steuer-)Signal erzeugende und aussendende Ver- 
mitdungseinrichtung. 

Wie bereits zum erfindungsgemaBen Verfahren ge- 
schildet, hat die Verwendung von Iichtsignalen den 
Vorteil einer geringeren StSranfalligkeit bei relativ gro- 
Ber Lebensdauer der erfindungsgemaBen Vorrichtung. 
Die Lichtveranderungseinrichtung kann sich zur Veran- 
derung des lichtsignales auf die Intensitat, die Wellen- 
lange, die Richtung, die Pulsdauer oder dergleichen aus- 
wirken. Vorzugsweise wirkt sich die Lichtveranderungs- 
einrichtung auf die Intensitat des Lichtsignales aus. An- 
hand des Vergleiches zwischen dem ausgesandten 


Lichtsignal undjdem nach der Veranderung empfange- 
nen Signal werden in der Regel entsprechende MaBnah- 
men getroffen, & h. eine Steuerung vorgenommen, eine 
Anzeigevorrichtung angesteuert oder dergleichen. 
5 Eine nachste Weiterbildung der Erfindung sieht vor, 
daB die Lichtveranderungseinrichtung ein Reflektor ist, 
dessen den unterschiedlichen Positionen bzw. Stellun- 
gen des Steuerorgans entsprechende Bereiche einen un- 
terschiedlichen Reflexionsgrad haben, so daB das Licht- 
io signal, je nach dem, von welchem Bereich es reflektiert 
worden ist ; nach der Reflexion eine mehr oder weniger 
verminderte Intensitat aufweist, die als Veranderung er- 
kannt werden kann. Damit ist das MaB der Veranderung 
ein Indiz fur die Position bzw. Stellung des Steueror- 

15 gans. b 

Das Steuerorgan ist vorzugsweise um einen Angel- 
punkt in zwei zueinander orthogonalen Schwenkebe- 
nen (kreuzweise) schwenkbar. Das Steuerorgan hat also 
vorzugsweise eine kreuzformig angeordnete Kultsse, 
20 wie sie bei verschiedenen Steuerknuppein Verwendung 
findet, insbesondere bei sogenannten "Joysticks" im wei- 
testen Sinne, Hierdurch hat das Steuerorgan vorzugs- 
weise funf mogliche Positionen, namlich die mittlere 
Stellung und die Endpunkte der kreuzformigen Kulisse. 
25 Es ware denkbar, auch noch Zwischenstellungen zu re- 
gistrieren und zur Identifikation dieser Zwischenstellun- 
gen entsprechend mehr Facetten der Lichtverande- 
rungseinrichtung vorzusehen. 
Bei Vorhandensein von fiinf Positionen weisen die 
30 unterschiedlichen Reflexionsbereiche des erfindungsge- 
maBen Reflektors relativ zu einem hundertprozentigen 
oder als hundert Prozent angesetzten Reflexionsgrad 
jeweils Reflexionsgrade von etwa 0 Prozent, etwa 5—15 
Prozent, etwa 20—30 Prozent, etwa 35—45 Prozent und 
35 etwa 50 bis 60 Prozent auf. Derartige Bereiche sind aus 
der Veranderung des reflektierten Lichtsignals jeweils 
eindeutig voneinander unterscheidbar. Es ware denk- 
bar, die Reflexionsbereiche, d h. die Reflexionsgradein- 
teilung, feiner zu wahlen, um so auch eine grd&ere An- 
40 zahl von unterschiedlichen Positionen des Steuerorgans 
bestimroen zu konnen. 

Es kann auch tatsachlich ein Bereich mit hunderpro- 
zentiger bzw. angenommener hundertprozentiger Re- 
flexion im Reflektor vorgesehen sein. Dieser Bereich 
45 kann zur Reflexion eines Referenzsignales dienen, wel- 
ches spater zum Vergleich mit dem eigentlichen Infor- 
mationssignal nach der Reflexion verglichen wird, um 
beispielsweise Intensitatsverluste zu erfassen bzw* her- 
auszumitteln, die sich durch die Lichtwege, den Reflek- 
50 tor usw. auch bereits bei hundertprozentiger Reflexion 
ergeben. Es konnen hierdurch also unter anderem syste- 
matisch Fehler ausgeschaltet werden, wodurch die Be- 
stimmung des jeweils in Position befindlichen Refle- 
xionsbereiches sicherer mSgiich ist 
55 Es ware denkbar, den Lichtstrahl je nach Position 
bzw. Stellung des Steuerorganes auf den jeweiligen Re- 
flexionsbereich zu lenken oder den jeweiligen Refle- 
xionsbereich in den Lichtweg zu bewegen, indem der 
Reflexionsbereich durch eine mehr oder weniger auf- 
60 wendige Kopplung synchron mit dem Steuerorgan be- 
wegt wird. Die einzelnen Reflexionsbereiche kdnnten 
dabei beispielsweise aus verschiedenen Reflexionsplat- 
ten bestehen, die nacheinander in den Lichtweg einge- 
bracht werden kdnnten. Bei einer besonders einfachen 
65 Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
ist jedoch vorgesehen, daB der Reflektor unmittelbar an 
dem bewegbaren Steuerorgan angeordnet ist und mit 
diesem bewegt wird. Vorzugsweise ist deshalb der Re- 
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flektor bezQglich des Angelpunktes, um den das Steuer- 
organ schwenkbar ist, im wesentlichen etwa spharisch, 
vorzugsweise als Kugelkalotte einer Kugel mit dem An- 
gelpunkt als Mittelpunkt, ausgebildet Das Lichtsignal 
wird in einem solchen Falle in Richtung des Angelpunk- 
tes gesendet und trifft durch die im wesentlichen sphari- 
sche Ausbildung des Reflektors immer radial, <L h. lot- 
recht, auf die Reflektorflache auf und wird in gleicher 
Richtung wieder zurflckreflektiert und nicht abgelenkt 
Dadurch kann also das reflektierte Lichtsignal in umge- 
kehrter Richtung den gleichen Weg nehmen, den das 
einfallende Lichtsignal genommen hatte. Der Lichtweg 
kann also im sogenannten Multiplex-Verfahren genutzt 
werden. 

Vorzugsweise wird zur Festlegung des Lichtweges 
wenigstens ein Lichtleiter, vorzugsweise ein faseropti- 
scher lichtleiter, benutzt, der auch entlang von kompli- 
zierten Bahnen zur sicheren Leitung des Lichtsignals 
mit geringem Raumbedarf verlegt werden kann. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung weist vorzugs- 
weise eine Bflndelungsoptik zur Bundelung des Lichtsi- 
gnales auf die BereichsgrdBe eines Bereiches der Licht- 
veranderungseinrichtung auf. Als Lichtquelle bzw. 
Lichtquellen und auch als Lichtempfangseinrichtung 
bzw. -einrichtungen kdnnen jeweils Dioden vorgesehen 25 
sein, namlich entweder lichtemittierende Dioden (LED) 
bzw. lichtempfindliche Fotodioden. 

Ein Ausfflhrungsbeispiel, aus dem sich weitere erfin- 
derische Merkmale ergeben, ist in der Zeichnung darge- 
stelltEszeigen: 30 

Fig. 1 eine Seitenansicht eines erfindungsgemaBen 
Steuerknflppels bzw. Joysticks in der Seitenansicht, 

Fig. 2 den Steuerknuppel gemaB Fig. 1 in teilweise 
geschnittener Seitenansicht* 

Fig. 3 eine Draufsicht auf die Kulisse des Steuerknflp- 35 
pels gemaB den Fig* 1 und 2 und 

Fig. 4 ein prinzipielles Blockschaltbild fur eine im Zu- 
sammenhang mit dem Steuerknuppel gemaB den vor- 
hergehenden Figuren zu betreibende Positionsbestim- 
mungs-Elektronik. 

Fig. 1 zeigt schematisch in der Seitenansicht ein Steu- 
erorgan, namlich einen Steuerknuppel 1 bzw. einen Joy- 
stick, mit dem unterschiedlichste Steuerungen vorge- 
nommen werden kOnmen. Dieser Steuerknuppel 1 ist 


40 


fleck, der nur einen kleinen Bereich des Reflektors 5 
trifft 

Die je nach Schwenkstellung des SteuerknQppels 1 
und damit des Reflektors 5 vora Licht getroffenen Be- 
reiche des Reflektors 5 weisen unterschiedliche Refle- 
xionsgrade auf, so daB anhand des Reflexionsgrades, 
d. h. an der Intensity des reflektierten Lichtes im Ver- 
gleich zum einfallenden Licht, der Reflexionsbereich 
und damit die Schwenkposition des Steuerknflppels 1 
identifiziert werden kann. Der unterschiedliche Refle- 
xionsgrad laBt sich in einfacher Weise durch unter- 
schiedliche Beschichtung, T6nung, Rauhigkeh oder der- 
gleichen erreichen. : 

Die Lichtquelle 8 am Boden des Geniuses 2, aus der 
das Licht auf den Reflektor 5 failt, ist das freie Ende 
eines faseroptischen Lichtleiters 9, der von der eigentli- 
chen Lichtquelle, beispielsweise einer lichtemittieren- 
den Diode kommt Das reflektierte Licht failt auch in 
dieses freie Ende 8 des lichtleiters 9 zurflck, so daB der 
Lichtleiter 9 im sogenannten Multiplex-Verfahren, & h. 
in beiden Richtungen, betrieben wird Um dies zu er- 
mdglichen, werden lichtsignale von sehr kurzer Ucht- 
dauer verwendet, beispielsweise von etwa 10 Millise- 
kunden Dauer, so daB sich einfallendes licht nicht mit 
ausfallendem Licht des Reflektors 5 im Lichtleiter 9 be- 
gegnet AuBerdem kann abwechselnd bzw. zyklisch 
durch den Lichtleiter 9 jeweils ein eigentliches Informa- 
tionssignal und ein Referenzsignal geleitet werden, die 
beide vom Reflektor 5 reflektiert werden, wobei zur 
Reflexion des Referenzsignals der Reflektor auBerhalb 
der den Positionen des SteuerknQppels 1 zugeordneten 
Bereiche noch einen weiteren Bereich mit hundertpro- 
zentiger bzw. angenommener hundertprozentiger Re- 
flexion aufweisen kann. 

Fig. 3 zeigt in der Draufsicht die kreuzf drmige Kulis- 
se des Steuerkntlppels 1, in der der Steuerknuppel in 
fiinf Positionen gestellt werden kann, namlich in die Mit- 
tellage und in die vier Endlagen des Kreuzes. Darunter 
sind mit strichpunktierten Linien Bereiche des Reflek- 
tors 5 mit unterschiedlichen Reflexionsgraden angedeu- 
tet, die den jeweiligen Positionen des Steuerknflppels 1 
zugeordnet werden kdnnen. 

Die auBere Zone 10 ist die Referenzreflexionszone 
mit hundertprozentiger Reflexion, wahrend die innerste 


SuBerlich in herkdmmlicher Weise ausgebildet Er ist in 45 Reflexzone 11, die der Mittellage der Kulisse 16 ent- 


zwei zueinander orthogonalen Schwenkebenen 
schwenkbar an einem GehSuse 2 angelenkt Beider 
Schwenkung in einer Richtung bekommt der Steuer- 
knOppel 1 eine Neigung zur Lotrechten von bis zu 30 
Grad gemaB des Neigungswinkels 3. GegenQber dem 50 
Gehause 2 ist der Steuerknuppel 1 mit einer balgartigen 
Dichtungsmanschette 4 abgedichtet 

Fig. 2 erlaubt durch teilweise geschnittene Darstel- 
lung einen seitlichen Anblick in das Gehause 2. Es ist 
erkennbar, daB am inneren Ende des Steuerknflppels 1 
ein Reflektor 5 mit einer spharischen Ausbildung ange- 
ordnet ist* der zusammen mit dem Steuerknuppel 1 um 
einen Angelpunkt 6 geschwenkt wird. Der Reflektor 5 
ist so ausgebildet, daB er eine Kugelkalotte einer Kugel 
um den Angelpunkt 6 einnimmt 

AuBerdem befindet sich innerhalb des Gehauses 2 
eine Bflndelungs- bzw. Fokussieroptik 7, die von unten 
in das Gehause 2 einfallende Lichtstrahlen bzw. Lichtsi- 
gnale genau auf den Angelpunkt 6 fokussiert, so daB das 
Licht, unabhangig von der Schwenkstellung des Reflek- 
tors 5 immer lotrecht zur Reflektorflache ein- und wie- 
der ausfallt AuBerdem entsteht auf der Reflektorflache 
durch die Bflndelungsoptik 7 ein sehr begrenzter Licht- 


spricht, etwa eine nullprozentige Reflexion aufweist 

Die den vier Kreuzendpunkten der Kulisse 16 zuge- 
ordneten Reflexionszonen 12 bis 15 weisen jeweils Re- 
flexionsgrade von etwa 5 bis 15%, 20 bis 30%, 35 bis 
45% und 50 bis 60% auf. Dabei sind nicht unbedingt die 
unter den jeweiligen Kreuzarmen der Kulisse 16 befind- 
lichen Zonen 12 bis 15 dem jeweils dartlber befindlichen 
Kreuzarm zugeordnet, sondern die strahlensymme- 
trisch zu dem Angelpunkt 6 jeweils gegenflberliegenden 
Kreuzarme und Reflexionszonen. 

Fig. 4 zeigt schematisch ein ausschnittsweises Block- 
schaltbild einer Positionsbestimmungselektronik zur 
Verwendung mit dem Steuerknuppel gemaB den Fig. 1 
bis 3. 

In der Fig. 4 ist der faseroptische Lichtleiter 9 ange- 
deutet, der in der Bflndelungsoptik 7 endet, und zwar im 
Bereich des Reflektors 5 des Steuerknflppels 1. Der An- 
schluB des Gehauses 2 des Steuerknflppels 1 ist mit der 
Bezugszahl 1 (5) in der Fig. 4 an einem Ende des Licht- 
65 leiters 9 symbolisch angedeutet Am anderen Ende des 
lichtleiters 9 befindet sich als Lichtquelle fflr ein Licht- 
Ursprungssignal eine lichtemittierende Diode 17. Dieses 
Lichtsignal wird in Richtung des Reflektors 5 abgege- 
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ben, von diesem reflektiert, lauft zuruck durch den 
Lichtieiter 9 und wind in einer Fotodiode 18, die sich im 
wesentlichen am gleichen Ende des Lichtleiters 9 befin- 
det, wie die lichtemittierende Diode 17, empfangen, wo- 
bei der Lichtleiter 9 allerdings fiber optische Koppler 19 5 
in seinen Endbereichen in verschiedene Sende- und 
Empf angszweige verzweigt ist 

Ebenfalls im wesentlichen in demselben Endbereich 
des Lichtleiters 9, wie die lichtemittierende Diode 17, 
allerdings in einem eigenen Sendezweig des lichtleiters 10 
9 angeordnet ; ist eine zweite lichtemittierende Diode 20, 
die ein Referenzsignal zu dem Licht-Ursprungssignal 
der Diode 17 aussendet Auch dieses Referenzsignal 
wird vom Reflektor 5 reflektiert, und zwar in dem Be- 
reich 10 gem&B Fig, 3, welcher einen hundertprozenti- 15 
gen Reflexionsgrad aufweist Das reflektierte Referenz- 
signal, welches im Idealfalle durch die Reflexion nicht 
geschwacht ist, wird ebenso wie das reflektierte, ge- 
schwSchte Ursprungssignal der Diode 17 in der Fotodi- 
ode 18 empfangen. Die Dioden 17 und 20 senden ab- 20 
wechselnd ihre Lichtsignale aus, so daB die jeweils re- 
flektierten Signale nacheinander von der Diode 18 emp- 
fangen werdea Ein Vergleich der Intensitat der beiden 
unterschiedlich reflektierten Signale der Dioden 17 und 
20 laflt einen RQckschluB darauf zu, mit welchem Refle- 25 
xionsgrad im Vergleich zum hundertprozentigen Refle- 
xionsgrad des Signals der Diode 20 das Signal der Diode 
17 reflektiert worden ist Dies laBt wiederum einen 
RflckschluB darauf zu, welcher Bereich des Reflektors 5 
in Funktion getreten ist und in welcher Stellung sich 30 
demnach der Steuerknflppel 1 befinden muB. 

Um systematisch bedingte Schwachungen der Inten- 
sitaten der Lichtsignale der Dioden 17 und 20 als Fehler 
berucksichtigen zu kdnnen, werden auBerdem auch 
noch die unreflektierten Signale der Dioden 17 und 20 in 35 
einer weiteren Fotodiode 21 registriert Eventuelle 
Schwachungen der Intensitaten der beiden Signale, die 
durch diese zweite Fotodiode 21 bemerkt werden, sind 
entweder auf Schwankungen der Lichtintensitat, bei- 
spielsweise durch Schwankungen der Stromversorgung, 40 
zuruckzufuhren oder, wenn nicht schwankend, sondern 
dauerhaft eine Veranderung der lichtintensitat auftritt, 
eventuell auch auf einen Defekt des Lichtleiters oder 
des Obrigen Systems. Soweit Lichtschwankungen ein- 
treten, k6nnte die Fotodiode 21 eine entsprechende Re- 45 
gelvorrichtung ansteuern, die beispielsweise die Strom- 
versorgung so nachfuhrt, daB die gewOnschte lichtin- 
tensitat wieder erhalten wird und damit derart bedingte 
Schwankungen in den Dioden 17 und 20 bzw. in der 
ersten Fotodiode 18 vermieden werden. Sofern eine 50 
dauerhafte lichtschwachung eintritt, kdnnte eine Feh- 
lermeldung ausgegeben werden und/oder es k5nnte zu- 
mindest diese schon vorhandene lichtschwachung bei 
beiden Signalen fur spatere Messungen der ersten Foto- 
diode 18 berOcksichtigt werden, obwohl ein derartiger 55 
Fehler zum groBen Teil schon durch den Vergleich zwi- 
schen dem Signal der Diode 17 und der Diode 20 ausge- 
merzt wird. 

Durch die Aussendung und Registrierung eines Refe- 
renzsignals und durch den Einsatz der zweiten Fotodi- 60 
ode 21 kann mit der aufgezeigten Elektronik sehr genau 
bestimmt werden, welcher Reflexionsgrad bei der je- 
weiligen Reflexion des Ursprungssignals der Diode 17 
vorgelegen haben muB, so daB theoretisch eine sehr 
feine Unterteilung der Reflexionsgrade und somit eine 65 
entsprechend feine Unterteilung der Bereiche des Re- 
flektors 5 mdglich ist, so daB uber das aufgezeigte Ver- 
fahren auch eine groBe Anzahl von mdglichen Positio- 
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nen eines Steuerorganes sehr genau unterschieden und 
bestimmt werden kSnnen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Bestimmung der einem bestimm- 
ten Steuerbefehl oder Steuerzustand entsprechen- 
den Position bzw. Stellung eines Steuerorgans, ins- 
besondere eines Steuerknflppels, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Steuerorgan mit wenigstens ei- 
nem Iichtsignal beschickt wird, daB das Lichtsignal 
je nach Position des Steuerorgans im Bereich des 
Steuerorgans verandert wird, daB die Veranderung 
des Lichtsignals erkannt wird und anhand der er- 
kannten Veranderung des Lichtsignals entspre- 
chende (Steuer-) MaBnahmen eingeleitet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Lichtsignal im Bereich des Steu- 
erorgans in seiner Intensitat verandert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Lichtsignal im Bereich des Steu- 
erorgans je nach Position des Steuerorgans mit ei- 
nem jeweils unterschiedlichen Reflexionsgrad re- 
flektiert wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das veran- 
derte lichtsignal zur genaueren Bestimmung der 
Venlnderung und/oder zur Berflcksichtigung von 
systemimmanenten Parametern (Fehlern) mit ei- 
nem Referenz-Iichtsignal verglichen wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Weg des 
Lichtsignales, wenigstens in einem Abschnitt, mit- 
tels eines Lichtleiters festgelegt wird 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der lichtleiter im Multiplex- Verfah- 
ren betrieben wird, bei dem der Lichtleiter in zwei 
lichtrichtungen genutzt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 4 oder nach Anspruch 
4 und 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB das 
lichtsignal und das Referenzsignal zyklisch (ab- 
wechselnd), vorzugsweise uber denselben licht- 
weg, abgegeben werden* 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB lichtsignale mit einer Dauer von 
etwa 10 Millisekunden, vorzugsweise mit kurzerer 
Dauer, abgegeben werdea 

9. Steuervorrichtung mit einem Steuerorgan, vor- 
zugsweise einem handbetatigbaren Steuerorgan, 
insbesondere einem Steuerknuppel, wobei dieses 
Steuerorgan unterschiedliche Positionen bzw. Stel- 
lungen einnehmen kann und jede dieser Positionen 
oder Stellungen unterschiedlichen Steuerfunktio- 
nen oder unterschiedlichen Werten eines Steuerpa- 
rameters zugeordnet ist, gekennzeichnet durch we- 
nigstens eine Lichtquelle zur Aussendung wenig- 
stens eines Licht-Ursprungssignals, eine Lichtver- 
anderungseinrichtung zur Anderung des Licht-Ur- 
sprungssignals zu einem licht-Ausgangssignal, wo- 
bei die Lichtveranderungseinrichtung unterschied- 
liche Bereiche unterschiedlichen lichtverande- 
rungsgrades aufweist, die den unterschiedlichen 
Positionen bzw. Stellungen des Steuerorganes zu- 
geordnet sind, wenigstens eine das Licht-Ausgangs- 
signal registrierende Lichtempfangseinrichtung, ei- 
ne das empfangene Ausgangssignal mit dem ausge- 
sandten Ursprungssignal vergleichende Ver- 
gleichseinrichtung zur Bestimmung des Verande- 


DE 43 02 670 Al- 
io 


rungsgrades und eine em dem Veranderungsgrad 
und damit der Position bzw. Stellung des Steueror- 
gans entsprechendes (Steuer-)Stgnal erzeugende 
und aussendende Vermittlungseinrichtung. 

10. Steuervorrichtung nach Anspruch 9, dadurch 5 
gekennzeichnet, daB die Lichtveranderungseinrich- 
tung ein Reflektor (5) ist, dessen den unterschiedli- 
chen Positionen bzw. Stellungen des Steuerorgans 
(1) entsprechende Bereiche einen unterschiedlichen 
Reflexionsgrad haben. 10 

11. Steuervorrichtung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Steuerorgan (1) um einen 
Angelpunkt (6) in zwei zueinander orthogonalen 
Schwenkebenen (kreuzweise) schwenkbar ist 

12. Steuervorrichtung nach Anspruch 11, dadurch 15 
gekennzeichnet, daB das Steuerorgan (1) funf m6g- 
liche Positionen aufweist. 

13. Steuervorrichtung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB bezogen auf einen relativen 
hundertprozentigen Reflexionsgrad die den funf 20 
Positionen zugeordneten Reflektorbereiche Refle- 
xionsgrade von etwa 0%, etwa 5 bis 15%, etwa 20 
bis 30%, etwa 35 bis 45% und etwa 50 bis 60% 
aufweisen. 

14. Steuervorrichtung nach Anspruch 10 und 11 25 
oder nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Reflektor (5) bezttglich des Angel- 
punkts (6) im wesentlichen etwa spharisch, vor- 
zugsweise als Kugelkalotte einer Kugel mit dem 
Angelpunkt (6) als Mittelpunkt, ausgebildet ist 30 

15. Steuervorrichtung nach einem oder mehreren 
der Ansprilche 9 bis 14, gekennzeichnet durch eine 
Btadelungsoptik (7) zur Bundelung des Lichtsi- 
gnals auf die BereichsgrdBe eines Bereiches der 
Lichtveranderungseinrichtung. as 

16. Steuervorrichtung nach einem oder mehreren 
der AnsprQche 9 bis 15, gekennzeichnet durch we- 
nigstens einen Lichtleiter (9), vorzugsweise einen 
faseroptischen Lichtleiter, zur Leitung des Lichtsi- 
gnals bzw. zur Leitung der Lichtsignale. 40 

17. Steuervorrichtung nach einem oder mehreren 
der AnsprQche 9 bis 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB als LichtquelJe bzw. -quellen und als Lichtemp- 
fangseinrichtung bzw. -einrichtungen jeweils Di- 
oden (17, 18, 20, 21) vorgesehen sind 45 


Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 


50 


55 


60 


65 


Nummer: ' DE 43 02 670 A1 

ZEICHNUNGEN SEITE 1 , ■ |nt c| B . C01 B 11/00 

Offenlegungstag: 4. August 1 994 




408031/189 


ZEICHHUNGEN SEITE 2 


Nummer:' 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag: 


DE 43 02 670 A1 
G 01 B 11/00 

4. August 1994 



408 031/189 


